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(57) Zusammeiifassung: Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere Gaskuhler fUr einen C02-KaJtemittelkrelis- 
lauf einer Kraftfahrzeug-KHmaanlage, mit mindestens einem Sammelkasten, dcr durch eine liingstrenmvand in zwei Langskanale 
untcrtcik ist, und ciner Rcihc von Flachrohrcn mit Flachrohrendcn, die in Offnungcn im Sammclkastcn aufgenomrnen und mit den 
Langskanalen in Ruidverbindung stehen. 
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10 Warmeubertrager, insbesondere Gaskuhler 

Die Erfindung betrifft einen Warmeubertrager, insbesondere einen Gaskuh- 
ler fur einen C02-Kaltmittelkreislauf einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, nach 
dem Oberbegriff des Patehtanspruches 1 . 

15 

WarmeObertrager fur Klimaanlagen mit Rl34a als KSItemittel, z. B. Konden- 
satoren bestehen aus einem Warmeubertragernetz mit Flachrohren sowie 
beidseitig des Netzes angeordneten Sammelrohren mit kreisformigen oder 
anderem Querschnitt. Andere Warmeubertrager fur Klimaanlagen, z. B. 

20 zweireihige Verdampfer nach der DE-A 198 26 881 der Anmelderin weisen 
einen in zwei Langskammern unterteilten Sarhmelkasten auf, der aus einer 
vorbereiteten Blechplatine durch Umbiegen der Randbereiche der Blechpla- 
tine hergestellt ist. Man erhalt so eine mittige, doppellagige Langstrenn- 
wand, die mittels Zungen in Aussparungen eines ebenen Sammelkastenbo- 

25 dens fixiert ist. Im Boden sind zwei Reihen von Durchzugen fur die beiden 
Flachrohrreihen artgeordnet, das heiBt jede Langskammer kommuniziert mit 
einer Flachrohrreihe. Mit dieser Bauweise wird bereits eine relativ hohe 
Druckfestigkeit erzielt Bei modernen Klimaanlagen, die C02 (R744) als 
Kaltemittel verwenden, treten jedoch erheblich hohere Drucke auf, die un- 

30 gefahr das Zehnfache betragen und die mit den herkommlichen Bauweisen 
fur Warmeubertrager nicht mehr zu bewaltigen sind. Man hat daher in der 
WO 98/51 983 extrudierte Sammelrohre mit einer erhohten Wandstarke vor- 
geschlagen, wobei ein Sammelrohr aus vier nebeneinander angeordneten 
kreisformigen Stromungskanalen besteht. Die Herstellung eines solchen ex- 

35 trudierten Sammelrohres ist wegen der dafur benotigten Werkzeuge kosten- 
aufwendig. 
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Ein anderer Typ von Sammelrohr wurde in der DE-A 199 06 289 vorge- 
schlagen, wobei 'ein Sammelrohr aus zwei oder drei extrudierten oder ge- 
pressten Teilen aufgebaut ist und zwei kreisformige Stromungskanale fur 
das Kaltemittel (C02) aufweist. Auch bei dieser Bauweise muss wenigsten 
5 ein Teil des Sammelrohres durch Extrusion oder andere aufwendige Um- 
formverfahren hergestellt werden, was sich ungunstig auf die Herstellkosten 
des Warmeubertragers, wie beispielsweise Gaskuhler, auswirkt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, einen Warmeubertrager 
10 der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern, dass der Sammel- 
kasten eine hohe Festigkeit bei geringem Gewicht. aufweist und kostengun- 
stig herstellbar ist. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmaie des Patentanspruches 1 gelost. 

15 

Wie an sich aus dem eingangs genannten Stand der Technik (DE-A 198 26 
881) bekannt, ist der Sammelkasten einteilig ausgebildet und wird aus einem 
Blechstreifen derart gebogen, dass sich zwfci Langskanale ergebeh, die al- 
lerdings - abweichend von diesem Stand der Technik - nur mit einer Flach- 
20 rohrreihe in Fluidverbindung stehen. Durch diese Bauweise des Sammelka- 
stens wird ein annahernd kreisformiger Querschnitt und damit ein druckfe- 
ster Sammelkasten ermoglicht. Die doppellagige Langstrennwand ist mittels 
Zungen in einem mittleren Bereich des Blechstreifens fixiert und verankert, 
was die Fertigung erleichtert und die Festigkeit erhoht. 

25 

Nach einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung konnen die Zungen zur 
Fixierung der Langstrennwand entweder auf der den Flachrohren zuge- 
wandten oder abgewandten Seite angeordnet sein. Dies erhOht die Gestal- 
tungsmoglichkeiten des Warmeubertragers. 

30 

Nach einer vorteilhaften * Weiterbildung der Erfindung sind in der 
Langstrennwand im Bereich der Flachrohrenden, welche in die Langskanale 
hineinragen, Ausklinkungen angeordnet, in welche die Flachrohrenden ein- 
greifen. Dadurch konnen die Flachrohre relativ weit - ungefahr bis zur Mitte 
35 - in den Sammelkasten hineingeschoben und mit einer maximalen Tiefe 
ausgebildet werden (die Tiefe des Flachrohres wird in Luftstromungsrichtung 
gemessen). Der Sammelkasten ist somit nur unwesentlich tiefer .als das 
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Flachrohr. Damit kann vorteilhaft Platz fur Umformungen Oder durchzuge 
geschaffen werden. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind zwischen den 
5 Ausklinkungen und den Flachrohrenden Spalte belassen, die beispielsweise 
U-formig ausgebildet Oder nur seitlich oder oberhalb des Fiachrohres ange- 
ordnet sein konnen. Vorteilhaft ist dabei, wenn die Ausklinkungen gleichzei- 
tig als Anschlag fur die Flachrohre dienen, wenn diese durch die schlitzfor- 
migen Offnungen in den Sammelkasten hineingeschoben werden. Daduroh 
10 ergibt sich eine genaue Positionierung fur die Flachrohre im Sammelkasten. 
Durch die Spalte erreicht man einen Druck- und Stromungsausgleich zwi- 
schen den beiden nebeneinander liegenden Langskanalen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung kann der Be- 
15 reich des Sammelkastens, in dem die Aussparungen mit den Zungen ange- 
ordnet sind, etwas nach innen, d. h. in Richtung der Langstrennwand einge- 
zogen werden, wodurch sich eine gewisse „Taillierung u fur den Querschnitt 
des Sammelkastens ergibt Damit wird erreicht, dass die Querschnitte der 
Langskanale noch mehr, d. h. uber 270 Grad Umfang hinaus an einen 
20 Kreisquerschnitt angenahert werden, was der Festigkeit und dem Gewicht 
zugute kommt 

SchlielJIich kann es auch vorteilhaft sein, die Querschnitte der beiden 
Langskanale nicht gleich, sondern verschieden auszubilden, wobei auch die 
25 Lage der Trennwand aufiermittig, d. h. asymmetrisch sein kann. Wesentlich 
bei der Gestaltung des Sammelkastens ist, dass die Zungen etwa rechtwink- 
lig zum Verbindungsstreifen mit den Aussparungen angeordnet sind, um ei- 
ne optimale Zugankerwirkung zu erzielen. 

30 Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und 
werden im Folgenden naher beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine perspektivische Teilansicht eines Gaskuhlers, 

Fig. 2 einen Schnitt durch den Gaskuhler gemaB Fig. 1 , 

35 Fig. 3 einen Schnitt entlang der Linie Ill-Ill in Fig. 2, 

Fig. 4 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Gaskuhlers, 

Fig. 5 einen Schnitt durch den Gaskuhler gemafc Fig. 4, 
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Fig.. 6 einen Schnitt entlang der Linie VI-VI in Fig. 5,. 

Fig. 7 ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Gaskuhlers im Schnitt. 

Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt eines Gaskuhlers 1 mit einem Sammelkasten 2 
5 und Flachrohren 3, die mit ihren Flachrohrenden 3a in den Sammelkasten 2 
munden und in schlitzformigen Offnungen 4 aufgenommen sind. Zwischen 
den Flachrohren 3 sind - was nicht dargestellt ist - Wellrippen ziir Vergrofte- 
rung der luftseitigen Warmeaustauschflache vorgesehen. Der Gaskuhler 1 
ist insbesondere zur Verwendung in einem Kaltemittelkreislauf mit C02 als 

10 Kaltemittel einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage geeignet, allerdings nicht auf 
diese Anwendung beschrankt. Der Gaskuhler wird primarseitig, d. h. in den 
Sammelkasten und den Flachrohren von gasformigem C02 bei einem Druck 
von etwa 120 bar durchstromt und sekundarseitig von Umgebungsluft be- 
aufschlagt; er hat die Aufgabe, das C02-Gas von einer Temperatur von ca. 

15 1 50 Grad Celsius auf 50 Grad Celsius abzukuhlen. Der hierbei auftretende 
Druck betragt etwa das Zehnfache gegenuber herkommlichen Kondensato- 
ren in einem Kreislauf mit dem Kaltemittel R134a. 

Fig. 2 zeigt den Gaskuhler 1 gemafc Fig. 1 in einem Schnitt, wobei deutlich 
20 wird, dass der Sammelkasten 2 einstuckig ausgebildet ist. Er weist zwei 
Langskammern 5, 6 auf, die durch eine doppelte Langstrennwand 7 vonein- 
ander abgeteilt sind. Der Sammelkasten 2 ist aus einer Blechplatine bzw. 
einem Blechstreifen 8 hergesteHt, welcher aulSere Randstreifen bzw: Langs- 
rander 9, 10 aufweist, die mit Zungen 11, 12 versehen sind. In der Mitte des 
25 Blechsreifens 8 sind, entsprechend der Anordnung der Zungen 11, 12 Aus- 
sparungen 13 angeordnet. 

Der Sammelkasten 2 wird aus dem vorbereiteten, d. h. zugeschnittenen und 
ausgestanzten Blechstreifen 8 in der Weise hergestellt, dass die Seiten mit 

30 den Langsrandern 9, 10 zu etwa zylinderformigen Kanalen 5, 6 umgebogen 
und dass die Langsrander 9, 10 mittig und etwa senkrecht auf einen mittle- 
ren Verbindungsbereich 14 zuruckgefuhrt werden, wo sie mit den Zungen 
11, 12 in die Aussparungen 13 gesteckt werden. Damit sind die Langsrander 
9, 10 fixiert, und der Sammelkasten 2 ist fertig fur den Lotprozess. Die Flach- 

35 rohre 3 sind mit ihren Flachrohrenden 3a in die Offnungen 4 gesteckt und 
ragen mit ihrer Oberkante 3b etwa zur Halfte in den freien Querschnitt der 
Langskanale 5, 6 hinein. Da der Querschnitt der Langskanale 5, 6 hier seine 
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maximale Breite hat, ergibt sich durch den sich danach verengenden Quer- 
schnitt ein Anschlag fur die Flachrohre 3. 

Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch den Gaskuhler 1 in der Ebene Ill-Ill in Fig. 2. 
5 Dieser Schnitt durch den Langskanal 5 zeigt die Trennwand 7, welche U- 
formige Ausklinkungen 15 im Bereich der Flachrohrenden 3a aufweist. Zwi- 
schen der Kontur der Flachrohrenden 3a und der Kontur der Ausklinkung 15 
ist ein SpaK 16 belassen, der einen Durchstromungsquerschnitt zwischen 
den beiden Langskanalen 5, 6 freigibt. Durch diesen Spalt 16 kann einer- 

10 seits das Kaltemittel auch in der Mitte der Flachrohrenden 3a austreten, und 
andererseits kann Kaltemittel von einem Langskanal 5 in den anderen 
Langskanal 6 und umgekehrt stromen, sodass zwischen beiden Langska- 
nalen ein Druckausgleich stattfinden kann. Die Ausklinkungen 15 bzw. die 
Spaltform 16 sind der Zeichnung nur beispielhaft angegeben - die Form des 

15 Spaltes kann auch in der Weise abgeandert werden, dass sich nur oberhalb 
der Flachrohrenden, d. h. oberhalb der Oberkante 3b ein Spalt befindet oder 
nur seitlich der Flachrohrenden 3a. In letzterem Falle wurde die Flachrohro- 
berkante 3b an die Ausklinkung in der Trennwand 7 anstoSen, wodurch sich 
eiri Anschlag ergabe. Die Zungen 11, 12 stehen uber die AuBenwand des 

20 Sammelkastens 2 hervor und sind 'jeweils etwa mittig zwischen zwei Flach- 
rohren 3 angeordnet. Es ist jedoch auch moglich, ein oder mehrere Flach- 
rohrabstande zu uberspringen und die Zungen 11,12 und die Aussparungen 
13 in beliebigen Abstanden jeweils zwischen zwei Flachrohren anzuordnen. 

25 Fig. 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiels eines Gaskuhlers 20 mit ei- 
nem Sammelkasten 21 und Flachrohren 22. Zungen 23 und Aussparungen 
24 sind hier auf der Oberseite des Sammelkasten 21, d. h. auf der den 
Flachrohren 22 abgewandten Seite angeordnet. 

30 Fig. 5 zeigt diesen Gaskuhler 20 im Schnitt Der Sammelkasten 21 ist prinzi- 
piell gleich wie beim Ausfuhrungsbeispiel gemalS Fig. 2, jedoch spiegelbild- 
lich ausgebildet Der Sammelkasten 21 weist zwei" Langskammern 21a, 21b 
auf, die durch eine doppelte Langstrennwand 25 voneinander abgeteilt sind. 
Die Flachrohre 22 werden durch eine hier nicht sichtbare Offnung in den 

35 Sammelkasten 21 eingeschoben, sodass sie mit ihren Flachrohrenden 22a 
etwa die Halfte der LangskanSle 21a, 21b ausfullen. Die Oberkante 22b 
liegt damit auf der Hohe der maximalen Breite der Inneriquerschnitte. Das 
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Flachrohr 22 hat eine durchgehend Tiefe t, die sich bis in den Sammelka- 
sten 21 erstreckt. 

Fig. 6 zeigt einen Schnitt in der Ebene VI-VI durch den Langskanal 21a in 
5 Fig. 5. Die Flachrohre 22 sind durch entsprechende Offnungen 26 im Sam- 
melkasten 21 eingesetzt, wobei sich die Offnungen 26 uber die voile Tiefe t 
des Flachrohres 22 erstrecken.. Oberhalb der Qberkante 22b der Flachroh- 
renden 22a sind etwa kreisformige Ausklinkungen 27 angeordnet, die in ei- 
nen rechteckigen Querschnitt entsprechend dem Flachrohrquerschnitt 

10 ubergehen und somit das Einfuhren der Flachrohrenden 22a erlauben. 
Oberhalb der Oberkante 22b der Flachrohrenden 22a ist ein etwa kreisfor- 
miger Spalt 28 belassen, der einen Durchtrittsquerschnitt zwischen den bei- 
den Langskammern 21a, 21b bildet. Unmittelbar neben den Flachrohrenden 
22a ist kein Spalt belassen. Die Zungen 23 und ebenso die hier nicht sicht- 

15 baren Aussparungen sind auch hier jeweils zwischen den Flachrohren 22 
angeordnet 

Fig. 7 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel fur einen Gaskuhler 30 mit einem 
Sammelkasten 31 und Flachrohren 32. Eine doppelte Langstrennwand 33 ist 

20 mit Zungen 34 in einem mittleren Verbindungsbereich 35 verankert, wobei 
dieser Verbindungsbereich 35 etwas nach iiinen eingezogen ist, d. h. um 
einen Betrag x gegenuber einer unteren Begrenzungslinie I des Sammelka- 
stens 31 nach innfen versetzt. Dadurch werden die Querschnitte der Langs- 
kanale 36, 37 Qber den Dreiviertel-Kreis (270 Grad) hinaus der Kreisform 

25 angenahert. Dennoch bilden der abgesetzte mittlere Verbindungsbereich 35 
und die doppelte Langstrennwand 33 einen rechten Winkel. Diese Quer- 
schnittsform bietet somit eine hohere Druckfestigkeit fQr den Sammelkasten 
31. 

30 Alle oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele sind fur hohe Innendrucke 
und damit auch fur einen mit C02 betriebenen KSItemitteikreislauf einer 
Kraftfahrzeug-Klimaanlage geeignet und vorteilhaft. 



35 
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Bezugszahlen 



1 Gaskuhler 

2 Sammelkasten 

3 Flachrohr 
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8 Blechstreifen 
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15 10 Langsrand 

1 1 Zunge 

12 Zunge 

1 3 Aussparung 

1 4 mittlerer Verbindungsbereich 
20 15 Ausklinkung, U-f6rmig 

16 Spalt 
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20 Gaskuhler 

21 Sammelkasten 
25 21a Langskammer 

21b Langskammer 

22 Flachrohre 

23 Zunge 

24 Aussparung 

30 25 Langstrennwand 
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27 Ausklinkung 
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35 30 Gaskuhler 

31 Sammelkasten 

32 Flachrohr 
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33 Langstrennwand • 

34 Zungen. 

35 mittlerer Verbindungsbereich 

36 Langskanal 

37 Langskanal 

38 Spalt 



WO 2004/065882 ^ ^ PCT/EP2003/012467 

-9- 



Patentanspruche 



1. Warmeubertrager, insbesondere Gaskuhler fur einen C02- 
Kaltemittelkreislauf einer Kraftfahrzeug-Klimaanlage, mit mindestens 

10 einem Sammelkasten (2), der durch eine Langstrennwand (7) in zwei 

Langskanale (5, 6) unterteilt ist t und einer Reihe von Flachrohren (3) 
mit Flachrohrenden (3a), die in Offnungen (4) im Sammelkasten (2) 
aufgenommen und mit den Langskanalen (5, 6) in Fluidverbindung 
stehen, dadurch gekennzeichnet, dass der Sammelkasten (2) mit den 

15 Langskanalen (5, 6) aus einem vorbereiteten Blechstreifen (8) mit 

Zungen (11, 12) aufweisenden Langsrandem (9, 10) und einem Aus- 
sparungen (13) aufweisenden mittleren Verbindungsbereich (14) ge- 
bogen ist, wobei die Langsrander (9, 10) die Langstrennwand (7) bil- 
den und uber die Zungen (11, 12) in den Aussparungen (13) veran-^ 

20 kert sind. 

2. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zungen (11, 12) und Aussparungen (13) auf der den Flachrohren 
(3) zugewandten Seite des Sammelkastens (2) angeordnet sind. 

25 

3. Warmeubertrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Zungen (23) und die Aussparungen (24) auf der den Flachrohren 
(22) abgewandten Seite des Sammelkastens (21) angeordnet sind. 

30 4. Warmeubertrager nach Anspruch 1 , 2 oder 3, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Langstrennwand (7, 25) Ausklinkungen (15, 27) auf- 
weist, in welche die Flachrohrenden (3a, 22a) eingreifen. 



35 



5. 



Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, dalS der Sammelkasten oder Teile des Sam- 
melkastens mit entsprechenden Umformungen, Anformungen 
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und/oder Versickungen versehen ist, die als Anschlage fur die Rohre 
dienen. 

6. Warmeubertrager nach Anspruch 4 Oder 5, dadurch gekennzeichnet, 
5 dass zwischen den Ausklinkungen (15, 27) und den Flachrohrenden 

(3a, 22a) Spalte (16, 28) belassen sind. 

7. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spalte (16) U-f6rmig ausgebildet sind. 

10 

8. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Spalte seitlich angeordnet sind und die Ausklinkungen einen An- 
schlag fur die Rohrenden bilden. 

15 9. Warmeubertrager nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass 
Spalte (28) oberhalb und/dder unterhalb der Flachrohrenden (22a, 
22b) angeordnet sind. 

10. Warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 9, dadurch ge- 
20 kennzeichriet, dass die Zungen (11,. 12; 23) und Aussparungen (13, 

24) zwischen dedem n-ten Flachrohr (3, 22) angeordnet sind, mit n = 
1 1 2, 3, 4, 5 

11. Warmeubertrager nach einem der AnsprOche 1 bis 10, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, dass die Querschnitte der Langskanale (5, 6; 23, 24; 

36, 37) annahernd kreisformig, insbesondere uber einen Umfangsbe- 
reich von mindesten 270 Grad ausgebildet sind. 

12. Warmeubertrager nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
30 der die Zungen (34) aufnehmende mittlere Verbindungsbereich (35) 

in Richtung der Langstrennwand (33) urn einen Betrag x eingezogen 
oder nach auBen gewolbt ist. 

13. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden AnsprOche, da- 
35 durch gekennzeichnet, dass die Querschnitte der Langskanale ver- 

schieden in Form und/oder Grolie sind. 
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14. Warmeubertrager nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS die Langstrennwand zumindest eine Off- 
nung oder Ausklinkung Oder Uberstromoffnung besitzt 



5 
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